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Resumo

A forma como o espaco urbano é produzido e reproduzido, é responsavel pela elevacdo das temperaturas a
tal ponto de criar o conhecido fendémeno Ilhas de Calor Urbana (ICU), responsaveis pelo desconforto
térmico. Ainda que o desconforto possa se espacializar de forma homogénea, os seus efeitos serdo
percebidos de forma diferenciada, de acordo com o nivel de vulnerabilidade social. A partir da teoria da
Geografia do Clima, foi pautado o objetivo de diagnosticar a ICU e dimensionar o Conforto Térmico, bem
como explicar como a producdo desigual do espaco urbano de Cuiabd MT, implica em diferentes formas
de ser impactado pelo desconforto térmico. No ensaio experimental, foi demonstrado como a variavel da
vulnerabilidade (renda) é determinante na explicacdo de quem é mais vulneravel aos altos niveis de
desconforto térmico.

Palavras chave: Clima Urbano, Conforto Térmico, Geografia do Clima.

1 O clima urbano como fator de risco

As altas temperaturas, assim como suas variagdes bruscas sdo caracteristicas cada vez mais frequentes ndo
s6 nas cidades brasileiras, mas em todo o planeta. A NASA? (2016) declarou que o ano de 2015 foi o mais
guente da histdria. A média da temperatura do planeta foi a mais alta ja registrada desde o inicio da
medicdo das temperaturas na superficie da Terra, em 1880. A informagdo foi confirmada pela
NationalOceanicandAtmosphericAdministration (NOAA), que realizou analises independentes. O fato de
a NASA confirmar que desde 2001, ocorreram 15 dos 16 anos mais quentes ja registrados na historia,

confirma a tendéncia ao aquecimento.

A maior parte das cidades brasileiras esta inserida em ambientes de clima tropical, cuja principal

caracteristica sdo as altas temperaturas durante a maior parte do ano. A forma como o0 espaco urbano é

! Este artigo apresenta parte dos resultados da pesquisa de doutorado intitulada: “Clima Urbano em Cuiabd/MT: A
dimensao do risco em areas de alta Vulnerabilidade Socioespacial”
“National Aeronauticsand Space Administration
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produzido e reproduzido, agrava esta condi¢do natural, elevando as temperaturas a tal ponto de criar o

conhecido fenémeno Ilhas de Calor Urbana (ICU), que representa, entre outros, um problema ambiental
que merece atencdo de cientistas e planejadores urbanos, tendo em vista a ameaga que representa para o
meio ambiente urbano e seus cidadaos, conforme aponta Amorim:
Praticas como a impermeabilizacdo dos solos, a utilizagdo de materiais construtivos
inadequados, a retirada da cobertura vegetal original, a canalizacdo fechada de rios e
clrregos, a emissdo de poluentes para a atmosfera tém sido frequentes nas cidades. Essas
modificacfes associadas as caracteristicas naturais dos ambientes tropicais tém
proporcionado a geracdo de ilhas de calor e tém sido registradas situagdes de

desconforto térmico na maioria das cidades onde os estudos tém sido realizados. (2010,
p. 72)

2 As llhas de Calor Urbana e o Conforto Térmico

A ilha de calor ¢ uma anomalia térmica com dimensfes horizontais, verticais e temporais, que tem sido
observada em quase todos os assentamentos estudados. Suas caracteristicas estdo relacionadas com a
natureza da cidade (tamanho, densidade de construcdes, uso do solo) e com as influéncias externas (clima,

tempo e estacdes) (Oke, 1978).

Lombardo (1985, p. 24), que estudou o0 mesmo fendmeno na escala das metrdpoles, tendo Sdo Paulo como

estudo de caso, define:

A llha de calor urbana corresponde a uma area na qual a temperatura da superficie é
mais elevada que as &reas circunvizinhas, o que propicia o surgimento de circulacdo
local. O efeito da ilha de calor sobre as cidades ocorre devido a redugéo da evaporacéo,
ao aumento da rugosidade e as propriedades térmicas dos edificios e dos materiais
pavimentados.

Fialho (2012, p. 61), aponta que a diferenciagdo da superficie urbana, em relacdo ao campo, “acarreta uma
diferenca no tempo de absor¢do da energia solar disponivel durante o dia e da reemissdo da energia
terrestre & noite. A consequéncia deste novo balango de energia é o resfriamento mais lento da cidade,

apos o por-do-sol”. Por isso, o fendmeno é mais intenso no periodo noturno.

Oke (1978) e Arnfield (2003), reconhecem 3 tipos de ICUs, amplamente aceitas no meio cientifico: 1.
atmosférica inferior, 2.atmosférica superior e 3.superficie. A ICU de superficie esta relacionada a radiacéo
emitida pelos alvos da superficie terrestre, que podem ser traduzidos em valores de temperatura a partir da
conversdao dos valores de radiancia das imagens obtidas por sensores remotos, na faixa espectral

infravermelho termal, a bordo de satélites, como o Landsat8.
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No plano vertical, formam-se duas camadas: a UrbanCanopyLayer UCL (inferior) e
UrbanBoundaryLayerUBL (superior). A UCL est4 situada entre o solo e o nivel médio dos telhados
(coberturas). De acordo com Oke (1978) ela é produzida por processos que ocorrem na microescala e
possui uma complexidade caracteristica, devido a diversidade das atividades na superficie. O fenémeno da
urbanizacdo é a causa desta camada de calor que, por sua influéncia, no plano vertical, da origem a
UrbanBoundaryLayer — UBL (Camada Limite Urbana). Trata-se da camada localizada sobre a UCL. Suas

dimensdes variam no tempo e no espaco, sendo mais espessa de dia e mais compacta a noite.

Oke (1978) tracou um perfil vertical geral, de uma tipica ICU em situacdo de céu sem nuvens, ventos
fracos, apés o p6r do sol em uma cidade grande. Partindo da periferia rural, adentrando na cidade,
passando pelo centro comercial até o lado oposto rural. No esquema cartesiano ilustrado na Figura 1,
observa-se 0 aumento da temperatura na medida do deslocamento para o centro comercial e o decréscimo,
no sentido contrario, formando uma  morfologia andloga a uma ilha.  “The
differencebetweenthesvalueandthe background rural temperature defines theurbanheatislandintensity”
(OKE, 1978).
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Figura 1 — Perfil de uma tipica llha de Calor Urbana.
Fonte: Adaptado do esquema de Oke (1978) e http://geofacinfacin.blogspot.com.br/

Apesar de ndo ser o Unico, o desconforto térmico é o efeito mais evidente, que interfere diretamente na
gualidade de vida das pessoas. Nas ciéncias biolégicas, o ser humano é classificado entre os animais
homeotérmicos. Sdo aqueles que mantém a temperatura do corpo constante, independente da temperatura
ambiente. “Sob uma variedade de condicdes fisicas e ambientais, o equilibrio entre a produgdo e a perda
do calor, que é resultante da acdo dos centros termorreguladores, mantém a temperatura corporal em
niveis estaveis, ou seja, em torno dos 37 °C.” (CAMARGO e FURLAN, 2011, p.279). Caso haja alteracao
da situacdo fisica ou ambiental, por exemplo, quando o corpo é exposto a situacdes extremas de frio ou
calor, fora da zona de conforto térmico, o organismo aciona mecanismos termorreguladores que garantam

a temperatura interna em nivel estavel, no patamar de 37 oC.
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Emresposta a temperaturasambientaiselevadasouaocalorproduzidoporexercicio, a
producdo de suorproveniente das glandulassudoriferasécrinasaumenta; aevaporagdodo
suor da superficie da peleajuda a baixar a temperatura do corpo. Emresposta a
baixastemperaturasambientais, a producéo de suor das
glandulassudoriferasécrinasdiminui, ajudando a conservar o calor.Além disso,
osvasossanguineosnaderme se contraem (se estreitam), o quediminui o fluxosanguineo e

reduz a perda de calor do corpo. (TORTORA e DERRICKSON, 2017, p. 107)

Muitos autores definem o conforto térmico como o estado de bem-estar, quando o organismo nao

necessita acionar mecanismos termorreguladores para manter a temperatura corporal estavel. Para Garcia
(1985, p. 199), consiste no conjunto de condi¢es em que 0os mecanismos de autorregulagdo sao minimos,
ou ainda na zona delimitada por caracteristicas térmicas em que o maior nimero de pessoas manifeste se

sentir bem.

De acordo com Frota e Schiffer (2001), as variaveis ambientais que determinam o conforto térmico séo:
temperatura, umidade, velocidade do ar e radiagdo solar incidente. A diversidade de fatores ambientais,
bem como, as particularidades individuais, de cunho organico, sdo suficientes para compreender a
dificuldade de estabelecer parametros definidores do conforto térmico. Ha duas maneiras de se avaliar se 0
ambiente esta termicamente confortavel: a subjetiva, a partir da avaliacdo da percepcdo pessoal e a
objetiva, a partir dos mais diversos indices de conforto térmico.“A maioria dos métodos utilizados para
analisar os indices de conforto térmico dapopulacdo brasileira esta baseada nas preferéncias térmicas da
populacdo de latitudes médias” (SOUZA e NERY, 2012, p. 65). Apesar disso, o indice de temperatura
efetiva de Thom e Bosen (1959), tem sido usado em muitas pesquisas em ambientes tropicais, com boa
aceitacdo. Gomes e Amorim (2003), usou para avaliacdo de pracas publicas e Vianna (2013), usou para

avaliacdo de escolas estaduais, em Presidente Prudente/SP.

Tendo em vista a possibilidade de se dimensionar o impacto causado pela ICU na qualidade de vida
urbana, por meio dos indicadores de conforto térmico, resta explorar a dimenséao social do fen6meno. Na
Geografia tem sido construido um método de estudo que seja capaz de explicar o clima que é produzido
pelo fato urbano, em seu dinamismo, multiescalaridade, bem como sua interagdo com o clima regional e
global. Para responder a natureza complexa deste clima, eminentemente urbano, novas propostas

metodoldgicas surgiram no seio da ciéncia geografica, como sera abordado no préximo tépico.

3 A Geografia do Clima: um novo paradigma na analise geografica do clima.

O marco paradigmatico iniciou-se com as contribuicdes do geodgrafo francés, MaximilienSorre (1943),
influenciado pelo possibilismolablachiano, apesar de “ndo desconsiderar a importancia do uso dos valores

médios nem do emprego da estatistica nos estudos climaticos” (Sant’Anna Neto, 2008, p. 54), criticou o
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exagero dado aos valores médios das defini¢Ges classicas e deu relevancia ao ritmo e a sucessédo do tempo,
meio pelo qual seria possivel compreender o clima. “Sob este aspecto, 0 autor ndo poupava criticas as
propostas de classificacdo de Képpen, nem de DeMartonne, tanto pelo empirismo empregado, quanto pela
impossibilidade destas classificagfes de conciliar uma definicdo dindmica dos climas, pois se pautava em

definigdo estatica” (Sant’Anna Neto, 2008, p. 54).

Assim foram criadas as bases para que, na Geografia brasileira, Monteiro (1976), inspirado no trabalho de
Sorre (1943), elaborasse uma metodologia de analise do clima que valorizasse o dinamismo da atmosfera
que ndo pode ser representado por uma classificacdo estatica, tendo em vista as suas vicissitudes em todas
as escalas: globais, regionais, diarias e, até mesmo, horarias. Além disso, foi considerado que, apesar de a
atmosfera repetir estados atmosféricos de forma periodica, da mesma forma, pode sofrer alteracdes que
podem implicar em eventos extremos, totalmente fora do padrdo. Assim, criou a teoria do Ritmo
Climatico (1971) e, posteriormente, do Sistema Clima Urbano SCU (1976). Para melhor compreensao do
SCU, o autor sugere a adogdo de trés subsistemas tendo-se como referéncia os canais de percepcao

humana, conforme demonstrados na Figura 2.

Canais de Conforto Qualidade Impacto
percepgio térmico do ar metedrico
Subsistemas Termodinamico Fisico-quimico Hidrometedrico
Iha de Calor L —
Produtos Ventilagio Poluigdo do ar Mg abl magpidas
Aumento de precipitacio urbana

Figura 2 — Sistema Clima Urbano: Articulagdo dos sistemas segundo os canais de percepcdo: subsistemas e
produtos
Fonte: Adaptado de MONTEIRO, 1976.

O legado Monteriano possibilitou & Geografia uma melhor explicacdo do Clima Urbano, tendo em vista a
complexidade inerente a dindmica das cidades, em suas mais variadas dimensdes. Sua teoria influenciou
ndo somente a Geografia, mas outras areas que estudam o Clima Urbano, como Meteorologia, Engenharia

Civil, Fisica Ambiental, Engenharia Urbana, Arquitetura e Urbanismo, entre outras.

Apesar do importante legado, Sant’Anna Netto, (2001, p.55) afirma que a analise geografica do clima que
se tem praticado, baseada no tripé ritmo climatico — a¢do antropica — impacto ambiental apresenta
limitagdes, na medida em que “a concepcdo de acdo antropica, além de demonstrar uma Visdo
extremamente naturalista da relacido sociedade—natureza, tende a minimizar os aspectos de ordem social,

econdmica e ideologica do processo de intervengdo e apropriacdo dos recursos naturais”. O autor coloca

1496
DOI - 10.20396/shgfa.v1i2017.2059 - ISBN 978-85-85369-16-3




XVl Simpésio Brasileiro g DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada 3 ARy A
= Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional Campinas - SP

’ de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

em pauta a categoria geografica do espaco e o conceito da produgdo do espaco urbano, conforme as
contribuicdes de Milton Santos (2001), David Harvey (2005) e Henri Lefebvre (2006) que destacam as

diferentes intengdes dos diferentes atores sociais na produgao do espaco urbano. Sant’Anna Netto (2001),
ilustra a necessidade de se incorporar a dimensdo social na interpretacdo do clima:
O efeito dos tipos de tempo sobre um espago construido de maneira desigual gera
problemas de origem climéatica também desiguais. A entrada de um sistema atmosférico,
como uma frente fria (frente polar atlantica), por exemplo, se espacializa de maneiramais
ou menos uniforme num determinado espaco, em escala local. Entretanto, em termos

socioecondmicos, este sistema produzira diferentes efeitos em funcdo da capacidade (ou
da possibilidade) que os diversos grupos sociais tém para defender-se de suas a¢des.

Nesta direcdo teorica é que se define o objetivo deste artigo: mapear e explicar como a producao desigual
do espaco urbano de Cuiaba MT, implica em formas diferentes de sentir os efeitos adversos do clima, a
partir de um ensaio experimental, considerando o canal de percepcdo: Conforto Térmico e a renda,

enquanto variavel explicativa dos efeitos da desigualdade socioespacial.

4  Caracterizacao da area de estudo.

A cidade de Cuiabd/MT faz parte da Regido Metropolitana do Vale do Rio Cuiaba3 e somada a cidade de
Varzea Grande/MT (conurbadas) estima-se o total de 856.706 habitantes (IBGE, 2016). A localizacdo e
caracteristicas geoambientais, particulares desta localidade, sdo responsaveis pela elevacdo natural das
temperaturas. Em posi¢do geocéntrica na Ameérica do Sul, esta distante da influéncia das massas de ar
maritimas. O relevo de baixas altitudes é classificado como Depressdo Cuiabana (ROSS, 1990). A média
altimétrica é de aproximadamente 180 metros e a dindmica de ventos sdo os fatores naturais que acentuam
as altas temperaturas. (Figura 3) “Enquanto a velocidade média anual do vento em Cuiaba ¢é de,
aproximadamente, 1,5 m/s, na Chapada dos Guimardes a velocidade média fica em torno de 3,5m/s
atingindo frequentemente valores de até 5 m/s” (MAITELLI, 2005, p. 243).

® Criada em 2009 por lei estadual complementar n. 359 de 27 de maio de 2009, atualizada pela n. 577 de 19 de maio
de 2016, a RMVRC é composta pelos municipios: Cuiaba, Varzea Grande, Nossa Senhora do Livramento, Santo
Antonio de Leverger, Acorizal e Chapada dos Guimardes.
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Figura 3 - Localizacdo e situacdo geoambiental do entorno do Municipio de Cuiaba MT
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Para exemplificar a importancia dessa caracteristica natural, com uma distancia inferior a 40 quilémetros,
em linha reta a partir da area urbana de Cuiab4, a cidade de Chapada dos Guimardes tem uma reducédo

natural de cinco graus na temperatura, devido a diferenca altimétrica.

Os anéis rodoviarios de Cuiaba e Varzea Grande sdo os principais canais de vazao de praticamente toda a
cadeia produtiva do estado de Mato Grosso, com destino aos portos do sul e sudeste. O fluxo intenso de
caminhd@es e carretas é relevante do ponto de vista da poluicdo atmosférica, mas também do aumento das
temperaturas. Além disso, a supressdo da vegetacdo natural, pavimentacao asfaltica, materiais construtivos
inadequados ao clima tropical, densa ocupagédo urbana, ocupagdes de areas irregulares, sdo caracteristicas
que fazem parte do modelo de urbanizacdo brasileira, responsavel pelo aumento das temperaturas e,
consequente, formacdo do fenémeno conhecido como Ilhas de Calor Urbanas. Pode-se afirmar que a
conjugacdo das condig¢Bes naturais e sociais potencializam e intensificam a Ilha de Calor Atmosférica em
Cuiaba, tornando-a um fendmeno relevante a se considerar, tendo em vista o conforto térmico e a

qualidade ambiental e de vida urbana.

5 Procedimentos Metodologicos.

Para atingir o objetivo do artigo, foi necessario cumprir 3 (trés) etapas: 1 - pesquisa tedrica; 2 -
levantamento de dados primérios (campo); 3 — levantamento de dados secundarios, tabulagdo,

processamento e analises dos dados, conforme fluxograma sintese na Figura 4.Na primeira etapa foi feita a
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revisdo da literatura bésica referente aos temas: Sistema Clima Urbano, Ilhas de Calor, Geografia do

Clima e Conforto Térmico. Na segunda etapa foi feito o levantamento primario de dados de temperatura e
umidade relativa do ar, por meio da técnica denominada ‘transectos moéveis’. Essa técnica é bastante
difundida em todo o Brasil. Foi feita uma adaptacéo a partir da metodologia utilizada por Amorim, (2005),

que se baseou em Oke (1978):

A metodologiapara a coleta de temperatura do ar [...] consistenadefinicdo de
doistransectos, com medidasmaveis, utilizando-se de termdmetrosdigitais, com
ossensorespresosem haste de madeira com 1,5m de comprimento, acopladosna
lateral de doisveiculosquesaem da periferia (rural), passandopelocentro,
chegandoaoextremooposto da cidade. (AMORIM, 2005. p. 69)

[ FUNDAMENTACAO TEORICO METODOLOGICA: |

Sistema Clima Urbano: Canal Termodindmico (Monteiro, 1976)
(Conforto Térmico e llhas de Calor Urbana)

| Geografia do Clima (Sant’Anna Netto, 2001) |

I BANCO DE DADOS (primérios e Secundérios) I

RENDA Fonte: Censo Demografico 2010 (IBGE)
TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR. Fonte: Transectos Mdveis

iNDICE DE CONFORTO TERMICO. Fonte: Thom, 1959

| Geoprocessamento QGIS: Mapa do Conforto e Renda |

| ANALISE DOS RESULTADOS |
Figura 4 — Fluxograma

Foram percorridos 82 km (quildmetros), divididos em 4 trajetos de aproximadamente 20 km, considerados
representativos da diversidade geoambiental do sitio urbano. Foram iniciados, simultaneamente, as 21h e
9 min, com velocidade entre 20 e 30 km/h, concluidos em tempo inferior a 60 minutos. Foi necessaria uma
equipe de 8 pessoas, sendo 4 motoristas e 4 apoiadores; 4 (quatro) Termo-Higrémetros de temperatura e
umidade relativa (interna e externa), com cabo e sensor externo de 1 (um) metro, marca Incoterm; 4
(quatro) hastes de bambu; 4 (quatro) automdveis; 4 (quatro) smartphones com aplicativo de GPS
Oruxmaps. O registro georreferenciado da temperatura e umidade relativa do ar foi feito a cada 200
metros, controlado pelo odémetro dos veiculos. Ao final, foram coletados 417 pontos georreferenciados
de temperatura e umidade relativa do ar. Na ultima etapa, os dados foram tabulados, processados e
mapeados a partir do uso de planilha eletronica Excel e do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)
Quantum G184, versao 2.14 (Essen).

*0 QGIS é um Sistema de Informagéo Geograéfica (SIG) amigavel, um Software Livre licenciado sob a “GNU General Public
License”. Trata-se de um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Fonte: http://qgisbrasil.org/
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Para analisar o conforto térmico, foi selecionado o indice de Thom e Bosen (1959), que estabelece classes

de conforto térmico, baseados nas temperaturas efetivas (TE), como demonstradas na Figura 5. Conforme
Ayoade (1998, p .65) a temperatura efetiva pode ser obtida a partir da equacdo: TE = 0,4 (TS+TU) +4,8,
onde TS = Temperatura de Bulbo Seco e TU = Temperatura de Bulbo Umido. Uma planilha eletronica5
foi elaborada com equacBes que possibilitaram identificar a TS, TU e TE, a partir dos dados de
temperatura medida (em graus celsius) e umidade relativa do ar. No QGIS, a tabela com os registros de
temperatura efetiva, georreferenciados, foi convertida em arquivo vetorial de pontos. Em seguida, 0s
atributos dos 417 pontos georreferenciados foram classificados conforme proposta de Thom e Bosen
(1959).

Descrigao Classes do desconforto (TE)
Bem estar IE=i21]

Menaos de 50% da populagdo possui um ligeiro desconforto 21 £TE<24
Outros 50% da populagao possui um crescente desconforto 24 £ TE<27

A maioria da populagdo possui um relativo desconforto e

ha um significativo deterioramento da condigao psicofisica 27 £ TE< 29

Todos possuem um forte desconforto 29 £ TE< 32

Estado de emergéncia médica, um desconforto muito forte TE =32

Figura 5 - Distribuicéo das classes do conforto térmico.
Fonte: Thom & Bosen (1959)

Para fazer o mapeamento da renda, foi necessario acessar a base de dados do Censo 2010, disponivel em
planilhas eletrdnicas nos formatos: xIs e csv, disponiveis gratuitamente através do site oficial do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) http://www.ibge.gov.br/home/6. Foram selecionadas as
variaveis V005, V006, V007 e V008 do arquivo “DomicilioRenda” que, somadas, correspondem ao total

de domicilios particulares com rendimento mensal domiciliar de até 1 salario minimo.

6 Resultados

Inicialmente, destaca-se a grande frequéncia dos valores extremos. Do total de 417 registros de
temperaturas do ar, coletados ao longo dos 82 quilémetros, no episodio de 17/09/2016, entre 21 e 22
horas, 68% variou de 30 a 35°C. (Tabela 1 e Figura 6).

® Elaborada e gentilmente cedida pelo Dr. José Tadeu Tommaselli (2016), professor no Programa de Pés Graduacéo em Geografia
(académico e profissional), da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNESP — Campus Presidente Prudente-SP

éCaminho:Canais = Projetos e Entidades = Censo 2010 = Resultados >Caracteristicas da Populacao e dos Domicilios:
Resultados do Universo - 16/11/11 = Agregados por Setor Censitdrio (tabelas xIx) ou Malha Digital de Setores Censitdrios
(arquivos vetoriais: shp).
ftp://ftp.ibge.gov.br/Censos/Censo_Demografico_2010/Resultados_do_Universo/Agregados_por_Setores_Censitarios/

1500
DOI - 10.20396/shgfa.v1i2017.2059 - ISBN 978-85-85369-16-3



ftp://ftp.ibge.gov.br/Censos/Censo_Demografico_2010/Resultados_do_Universo/Agregados_por_Setores_Censitarios/

XVl Simpdsio Brasileiro  OS DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO
Instituto de Geociéncias - Unicamp

I Congresso Nacional

“’w e Campinas - SP
de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017
Tabela 1 100 Registros
Frequéncia das temperaturas %0
Episodio 17/09/2016 80
70
Variagdo | Registros | Registros 0
(°C) (%) | (Absoluto) 0
24226 4,31 18 “
27 a29 27,33 114 2 I
30a32 54,67 228 10 I
» = 0 1§ |
33 a 35 13,66 57 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 oC
Total 100 417

Figura 6 — Histograma da frequéncia das temperaturas do ar.

Quando as temperaturas absolutas sdo convertidas em valores de temperaturas efetivas, para fins de
avaliacdo do conforto térmico, observa-se que o total de registros ndo chega a 0,5 %, somadas as duas

classes de melhor conforto: 1 — Bem estar e 2 — Menos de 50 % da populagéo possui ligeiro desconforto.

Quase 20% dos registros pertencem a classe 3 — Metade da populagdo possui crescente desconforto. Ja a
classe 4 — A maioria da populacdo sente crescente desconforto e ha significativa deterioracdo da condicéo
psicofisica, abrange quase metade dos registros. Enfim, na classe 5, onde todos possuem forte desconforto,
estdo 30% dos registros. Somadas as condi¢Ges mais graves (4 e 5), totalizam quase 80% dos registros, o
que representa um estado critico de conforto que ameaca a saude da populagdo, conforme pode ser

observados na Tabela 2 e na Figura 7.

De acordo com o indice de Thom e Bosen (1959), no episédio do dia 17 de setembro, em quase 80% do
percurso os registros foram de forte desconforto com riscos a salde. Considerando-se 0 percurso
representativo de toda a malha urbana, totalizou-se 80% de toda a populacdo em situacdo de forte
desconforto. Do ponto de vista da salde, esta situacdo pode implicar em doencas psicossociais, devido ao
estresse, cansaco, irritacdo, fadiga, assim como pode agravar doencas do aparelho circulatorio, respiratorio
e cardiovascular (ALEIXO, 2012).
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Tabela 2 — Conforto Térmico x Registros

Classes de Conforto Térmico

(%)

Bem-estar

Menos de 50 % da populacéo
possui ligeiro desconforto

0,48

Metade da populagdo possui
crescente desconforto

19,90

4

A maioria da populagdo sente
crescente desconforto e ha
significativa deterioracdo da
condigdo psicofisica

49,16

5

Todos possuem forte

desconforto

30,46

Fonte: Adaptado de Thom&Bosen, 1959

Registros (%)

Instituto de Geociéncias - Unicamp

Campinas - SP

28 de Junho a 02 de Julho de 2017

1 2

3 4 5

Classes de Conforto Térmico

Figura 7 — Histograma da frequéncia de registros de
temperatura efetiva por classes de conforto térmico.
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Na figura 8, esta representado o mapa com a espacializacdo dos 417 registros, convertidos em valores de

classes de conforto térmico. E possivel identificar que as classes mais criticas, representadas pelas cores

vermelha (5) e amarela (4), respectivamente, cobre praticamente toda a &rea urbanizada. As classes de

melhor conforto (3 e 2), coincidem com &reas de pouca ou esparsas ocupacdes e edificaces, geralmente

associadas com densa vegetacao e areas de caracteristicas rurais. Nao foi identificado nenhum registro na

classe 1 — Bem estar.

¢, COND. ' e
% FLORA?‘ ¥ 4

L)

o

>

MORADAY " »
DA SERR‘

(s el
0%
e

PEDRA 90

CONFORTO TERMICO
EPISODIO 17 SETEMBRO 2016
Entre 21e 22 h

indice de Conforto Térmico {Thom, 1959)
® Ligeiro desconforto
®  Crescente desconforto
Relativo desconf. e deterioramento psicofisico

®  Forte desconforto

Logradouros Pablicos

Avenidas e Rodovias

- Rio Cuiabd
[ Pperimetro Urbano

Fonte: Indice de Conforto de THOM (1959)
Transecto Mdvel em 17/09/2016. 21 &s 22h
Censo 2010 (IBGE)

Projegao UTM. Datum WGS 84 21 S

Perimetro Urbano Lei Mun. 4719 dez/2004

Aristételes Teobaldo Neto - Fev/2017
Orientadora: Margarete C C T Amorim

Figura 8. Mapa das classes de conforto térmico(Thom&Bosen, 1959)
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CONFORTO TERMICO E RENDA
EPISODIO 17 SETEMBRO 2016
Entre21e22h

[ndice de Conforto Térmico (Thom, 1959)
®  Ligeiro desconforto
® Crescente desconforto
Relativo desconf. e deterioramento psicofisico

®  Forte desconforto

Domicilios com renda até 1 SM por setor (%) [799]
0 215[108]
15a35[199]

I 35a55[198)

B 55270 (170)

Il 70289(95)

Logradouros Piblicos
—— Avenidas e Rodovias

Bl rio Cuiaba

l:] Perimetro Urbano

Fonte: fndice de Conforto de THOM (1959)
Transecto Mdvel em 17/09/2016. 21 as 22h
Censo 2010 (IBGE)

Projegdo UTM. Datum WGS 84 21 S

Perimetro Urbano Lei Mun. 4719 dez/2004

Aristcteles Teobaldo Neto - Fev/2017
Orientadora: Margarete C C T Amorim

unesp® Z2/BGE
A FAPESP GAIA ..

Figura 9 - Mapa das classes de Conforto Térmico x Mapa da renda.

Como demonstrado, o desconforto é generalizado na area urbana, entretanto, conforme os pressupostos da
teoria da Geografia do Clima (SANT’ANNA NETTO, 2001), ainda que ele se espacializa de forma
homogénea, seus efeitos serdo desiguais, dependentes das condigdes socioecondémicas e de
vulnerabilidade. Se for analisado apenas o mapa do conforto térmico, em especial a classe mais critica do
desconforto térmico, destacam-se alguns bairros: Santa Rosa, Goiabeiras, Centro, Morada da Serra (CPA),
Jardim Vitoria, Jardim Italia, Morada da Serra, Pedra 90 e Parque Cuiaba. Entretanto, ao observar o mapa
da renda (Figura 9), com exce¢do do Jardim Vitoria, Pedra 90 e Parque Cuiaba, todos os demais sdo
bairros de renda alta. Nestes casos, apesar da temperatura ambiente registrar o mais alto nivel de
desconforto, por outro lado, suas condi¢Ges socioecondmicas permitem garantir uma habitacao planejada,
adequada ao clima tropical,que minimizem ou anulem o desconforto térmico. A localizacéo e as condi¢Ges
residenciais podem ser determinantes. Destaque para o condominio fechado de alto padrdo construtivo
“Florais”, com registro de melhores indices de conforto térmico, pela proximidade do espago rural e densa
vegetacdo no entorno. Uma boa estrutura, com paredes grossas, laje e cobertura com material de alto
albedo, pode amenizar o desconforto térmico. Na escala do microclima, ou seja, no ambiente interno, ha a
possibilidade de equipar a residéncia com climatizador, ar condicionado, ventiladores, piscinas, entre

outros.
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Por outro lado, os bairros de menor renda (setores cor mais escura), indicam precaria condicdo

socioeconémica, que geralmente se reflete em habitacbes totalmente inadequadas e ineficientes em
garantir conforto térmico, seja para o frio, seja para o calor, denunciando onde estdo aqueles que
realmente estdo mais vulneraveis ao desconforto térmico, pelas condigdes precérias de vida. Com renda
domiciliar (familiar) de até 1 salario minimo mensal, torna-se impossivel prover a habitacdo de estrutura
ideal de garantia de conforto térmico, para uma realidade socioecondmica de quem busca meios para

garantir a prépria sobrevivéncia.

7  Consideragdes Finais

A partir deste experimento, conclui-se que a cidade é capaz de produzir um clima, particularmente urbano.
No episédio analisado, foi registrada uma ICU de 11 °C, que refletiu em precérias condigdes de conforto
térmico para praticamente toda a cidade. Entretanto, ao avaliar a situacdo socioecondmica, representada
espacialmente, é possivel problematizar a mercantilizacdo do conforto térmico na logica de producgdo do
espaco urbano. Os grupos sociais com melhores condicdes socioecondmicas tém condicdes de garantir seu
conforto térmico por meio de habitac6es planejadas, desde o tipo de material até os equipamentos como:
piscinas, ar condicionado e climatizadores. Por outro lado, outra parcela da populacdo tem severas
limitacbes econémicas que lhes permitam as mesmas condi¢cdes micro-climéaticas de conforto térmico.
Ficou evidente a relevancia da Geografia do Clima nas analises do clima urbano, tendo em vista que,
ainda que o clima compartilhado por todos moradores da cidade se estabeleca de forma homogénea, a
sociedade se estrutura de forma heterogénea e, por isso, os efeitos do clima serdo diferenciados, conforme

o nivel de vulnerabilidade de cada grupo social.
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